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حكيده 


هدف از انجام اين تحفیق. بررسی روند تغییرات بارندگی‌های سالانه‌ی چند ايستكاه 
منتخب در حوضه‌ی سفيد رود با استفاده از روش نايارامترى من - كندال می‌باشد. اين 
آزمون جزو متداول ترين روش‌های ناپارامتری به شمار مىرود كه جهت تحليل روند 
داده‌های بارند گی در مقياس سالانه به کار گرفته شده است. شش ایستگاه سینوپتیک واقع 
در حوضه‌ی سفید رود که در بازه‌ی زمانی ۱۹۷۸ الى ۲۰۰۷ دارای آمار بودند. انتخاب و 
امون بر روی داده‌های آنها اعمال گردید. نتايج بهدست آمده از این تحقیق نشان دهنده‌ی 
وجود روند معنی‌دار در بارند گی ایستگاه‌های خلخال و بیجار بوده. ولى در استكاءهناة 
رشت و زنجان هیچ روند معنی‌داری در سطوح اطمینان ۵ و ۸4۹ مشاهده مسحلا در 
سطح اطمینان 40/ مقادیر بارندگی ایستگاه لاهیجان دارای روند صعودی و معنی دار بوده 
و این مقادیر در ایستگاه میانه دارای روند نزولی و معنی دار است. دستاوردهاى اين مطالعه 
می‌تواند مسؤولان را در تخصیص اعتبارات با توجه به میزان بارش‌های ایستگاه‌ها در 
خصوص جلوگیری از میزان آسیب‌های بخش کشاورزی» صنعتی و... يارى رساند. 


کلیدواژه‌ها: تحلیل روند بارش. آزمون هرن كندال» حوضه‌ی سفیدرود. 


تاريخ دریافت: ۱۳۹۰/۹/۷ تاريخ تصویب:۱۳۹۱/۲/۱۶ 


سا 02020202020200 مجلهى جغرافياوتوسعدىناحيداى 00١١‏ شماره‌ی‌هفدهم 

یکی از روش‌های متداول جهت تحليل سری‌های زمانی عناصر اقلیمی» بررسی وجود يا 
عدم وجود روند در آن با استفاده از آزمون‌های آماری می‌باشد. اصولا وجود روند در 
سری‌های زمانی عناصر اقلیمی. ممکن است ناشی از تغییرات تدریجی طبیعی و تغيير اقلیم يا 
اثر فعالیت‌های انسانی باشد(02710075,1953:414 & 0016:ظ). اثبات وجود روند معنی داری در 
یک سری زمانی بارندگی. به تنهایی نمی‌تواند دلیلی قاطع بر وقوع تغییر اقلیم در يك منطقه 
باشد. بلکه فرض رخداد آن را تقویت می‌نماید. اين ویژگی ناشی از متعدد بودن عوامل کنترل 
کننده سامانه‌های اقلیمی اس ت(6].21,1999:85-90 8617200). تاکنون روش‌های آماری متعددی 
جهت تحلیل روند سری‌های زمانی ارائه شده‌اند که به دو دسته‌ی کلی روش‌های پارامتری و 
ناپارامتری. قابل تقسیم بندی‌اند. روش‌های ناپارامتری از کاربرد نسبتاً وسیع تر و چشمگیرتری 
نسبت به روش‌های پارامتری برخوردارند(مشکلاتی. ۸۷:۱۳۷۱ و4۵). در زمینه‌ی اهمیت بارندگی 
روی تغییر اقلیم مطالعات متعددی به انجام رسیده که تعدادی از آنها عبارت‌اند از: 

تیموچی و همکاران (2000:347-364 ,له اه رطامصز1) توزیع بارندكى روزانه‌ی کشور 
انگلستان را در دوره‌ی ۱۹۱۱-۱۹۹۵ تخیر یافته می‌دانند و معتقدند که میزان بارندگی در فصل 
زمستان با افزايش و در فصل تابستان با کاهش روبرو بوده است. آنها برای اثبات نظریات خود 
از آمار صدوده ایستگاه سینوپتیک استفاده نموده اند. نتایج پژوهش نشان می‌دهند که ميزان 
بارش هاى زمستانه افزایش زیادی داشته‌اند. همچنین تغییرات تابستانه‌ی بارش تداوم چندانی 
نسبت به تغییرات زمستانه نداشته‌اند. تغییرات بارش‌های بهاره و پاییزه نيز در اين دوره بارز 
بوده و از نظر مقیاس مکانی نيز در كل منطقه گسترده بوده است. 

كيان وهمکاران(2000:158-159 ,00116 & 0120) نوسان‌های دوره ای بارش ارويا را از سال 
۱ تا ۱۹۹۰ با استفاده از روش "۷155۸ مورد پژوهش قرار دادند. دو نوسان دوره ای قوی 


با دوره‌ی زمانی ۲۳/۸ ماه (دو سال) و ۶۳/۵ ماه(۳/۳ سال) آشکار گردید. سپس به‌وسیله‌ی تابع 


1 Multichannel Singular Spectrum Analysis 


سال نهم تحلیل روند تغییرات بارش‌های سالانه حوضه سفید رود ۲۳۱ 
غير طبقاتی تجربی» ساختار مکانی و توزیع فضایی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج به‌دست آمده 
عاك از این اندع که ریسا نها ۲/۵ مسا ها به طرفت مان اروت قز كو سوق او رگن در 
عالق E‏ انا محر معو نان من دهي 

كلارك(2003:27-38 ,عاءئة1©) مطالعدى روند بارش و دماى ایستگاه‌های كانادا را با استفاده 
از روش‌های پیشرفته‌ی آمارى ناپارامتری مورد بررسى قرار داد. به نظر وى تغييرات آب و هوا 
الزاماً به معنى تغيير توأمان و اساسى بارش و دما نيست. نتايج پژوهش حاكى از اين است که 
دما در بيشتر ایستگاه‌های كانادا افزايش داشته. ولى گواه محكمى مبنى بر تغيير بارش به جز 
افزايش بارش در چند نقطه‌ی محدود. همانند مونكتون وجود ندارد. لذا در پژوهش مذكور 
علاوه بر تغييرات زمانى بارش و دما يراكندكى فضايى اين تغييرات نيز بررسى شده است. 

لانا و همکاران(2003:315-332 ,0هناق8111 & 308آ) با استفاده از يك سرى شاخص‌های 
بارشى در مقياس سالانه و فصلی يس از كاربرد فيلترهاى يايين گذر به تحليل و بررسى مقادير 
بارش روزاندى رصدخانه فبرا واقع در ايالت بارسلونا بين سالهاى 1917-99 پرداخته اند. 
عناصر مورد مطالعه عبارتاند از: تعداد روزهاى بارانى و شدت بارش روزهاى بارانى. نتايج 
پژوهش حاكى از تأثير روند بر شاخص‌های بارشى مورد مطالعه در رصدخانه‌ی فبرا طی قرن 

سلشی و زانک(2004:973-983 ,220166 200 نطهع۹۵) تغییرات بارش سالانه وفصلی. زوئن- 
سپتامبر» مارس - مه و روزهای بارانی در مناطق مختلف آب و هوایی کشور اتیوپی را مورد 
بررسى قرار دادهاند. آزمون من- کندال ييشرفته حاكى از نبود روند در بارش سالانه. فصلى و 
روزهاى بارانى مناطق مرکزی. شمالی. شمال غربى اتيويى است. بارش سالانه و فصلى زوئن- 


1. Man - Kendall 


۲۳ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی هفدهم 
تحلیل هم‌بستگی کاهش مذکور ناشی از گرمایش اقیانوس اطلس جنوبی در سال‌های -۱۹۸٦‏ 
۰۲ تلقى شده اتنس 

علاوه بر مطالعات مذ کور. می‌توان به تحقیقات جامعی (۱۳۸: ۶و 1۸ عزیزی و روشنی 
(۱۳:۱۳۸۷و۲۸).منتظری وفهیمی (۲۸۸:۱۳۸۲ و ۲۹۳). جهانبخش اصل و کرمی (۵۱:۱۳۷۸و1۵). 
صراف و جامعی ۳۸۲ ۱۷۳ جهانبخش اصل و ذوالفقاری(۶۵:۱۳۸۱و۵۷) اشاره نمود که 

در اين تحقیق» جهت بررسی روند سرى دادههاى بارندكى در مقياس سالانه از آزمون 
ناپارامتری من - کندال استفاده گردید تا تغییرات حاصله در روند بارند گی حوضه‌ی سفيد رود 


مورد بررسی قرار گيرد. 


مواد و روش‌ها 

برخى سری‌های آب و هوایی به طور کلی از توزیع نرمال (بهنجار) پیروی نمی کنند. در 
اين صورت می‌توان از آزمون رتبه ای استفاده نمود. اين قبیل آزمون‌ها زياد بوده و هر کدام 
توانایی‌ها و ضعف‌های خاص خود را دارند. یکی از اين آزمون‌ها روش من - کندال است. 
اين آزمون نیاز به توزیع فراوانی نرمال يا خطى بودن رفتار داده نداشته و در برابر مقادیر فرین 
(داده‌هایی که کشیدگی زياد دارند) و داده‌هایی که از رفتار خطى انحراف چشمگیری دارند. بسیار 
قوی بوده و به منظور ارزشیابی روند به کار برده می‌شود (زاهدی و همکاران؛ ۹ ۷ - 

در اين مطالعه براى بررسى تغييرات زمانى بارندكى از آمار شش ايستكاه سينويتيك 
حوضدى سفيد رود از سال ۱۹۷۸ تا ۲۰۰۷ استفاده شده است. 

مراحل اجرای اين آزمون به قرار زیر است: 

۱ . داده‌ها به ترتیب وقوع ردیف می‌شوند و ترتیب زمانی داده‌ها را 0 در نظر می‌گیریم(علی زاده 


. 61 ۲ 


۲ . داده‌ها رتبه بندی می‌شوند که برای اين منظور از آماره آ(نسبت رتبه | به رتبههاى ما قبل) 
استفاده می‌شود. 


Ei = ni(nıi -1(7 4 "9‏ 
Vi = ni(ni -1()27: +5( 72 (۳‏ 
Ui = ) 7-12۷ ۳‏ 
در روابط بالا 7 ترتیب زمانی داده‌ها است. اين شاخص دارای توزیع نرمال است. لذا برای 
شناسایی معنی دار بودن از حدول منحنی استفاده مى شو د(Iibise[ler,2002:1-16 „(Claudia‏ 
برای شناسایی روندهای جزئی و کوتاه مدت. نقاط جهش و نقاط شروع روند سری‌های 
زمانی از نمودار سری زمانی بر حسب مقادیر تا و '[1 استفاده خواهد شد. به منظور ترسیم 
نمودار سری زمانی مقادیر متوالی» آماره‌های اا و 'لا با استفاده از آزمون من - کندال 
(روابط ۳ و 1) محاسبه می شوند. برای بررسی تغییرات بايد شاخص 'لآ نیز محاسبه شود 
مراحل محاسبه‌ی لآ بدین شرح است: 
۱. داده‌ها رتبه بندی می‌شوند که برای اين منظور از آماره "1 (نسبت رتبه | به رتبه‌های ما 
بعد) استفاده می‌شود. 


۲. اميد ریاضی رت » واریانس ۷ و شاخص ,7 از روابط زیر محاسبه می‌شوند: 
Ei' = [N —(ni—D](N —ni)/4 0)‏ 
-ni)2(N - (ni-1))|+ 2 3‏ 81 )|( - نم) - [N‏ = ۷۲ 


Ui' = -)< 1-۷۶ ۳ 


۴ 20202020202000 مجلهى جغرافياوتوسعدىناحيداى شای ھفدھم 

در روابط فوق ۱ تعداد سالهاى آمارى مورد استفاده است. محل تلاقى شاخص او 'لآ 
با محدوده ی ۹۵ درصد اطمينان نشان دهنده‌ی تغييرات سرى زمانى بوده و رفتار لا بعد از 
محل تلاقى وضعيت روند (كاهشى يا افزايشى) سرى را نشان مىدهد. عدم تلاقى دو 
شاخص. معرف عدم روند سری اس ت(861861,1986:385-399 6 .(Goossens‏ 

به منظور اطمینان از همگنی داده‌ها. آزمون (1656 18۷0) روی آمار بارندگی ایستگاه‌ها 
اعمال شد و با حذف ایستگاه‌های غير همگن در نهایت شش ایستگاه انتخاب شد. برای هر 
يك از ایستگاه‌های مورد مطالعه. سری‌های سالانه‌ی بارندگی استخراج گردید. مشخصات و 


موقعیت ایستگاه‌های مورد مطالعه در حدول ۱ و شکل 3 ارائه شده‌اند. 


حدول شماره 6 مشخصات ایستگاه‌های مورد مطالعه در حوضه‌ی سفید رود 


عرض متوسط بارش 
طول متوسط دمای 
ارتفاع | جغرافیایی سالانه(میلی 
نام حغرافیایی سالانه (درحه 
(متر) (دقيقه متر) 
ایستگاه (دقيقه درحه) سانتی گراد) 
درجه) 
بیحار | ۱۸۸۳/۶ | ۵۳ ۵ | ۳۷ ۷ ۳:۶ ۱/۷۰ 
میانه ۱۰ | ۷ ۷ ۶۲ ۷ ۸/1۰ ۱/۰ 
خلخال | ۱۷۹۰ | ۳۸ فض | ۳۱ 1۸ ۳/۷۰ ۸/۷۰ 
زنحان | ۱۱۱۳ | ۶۱ ۳ | ۹ ۶۸ ۳۱۳/۰ ۱11/0۰ 
رشت | ۳۰۷ | ۱۲ ۷ | ۳۹ ٤۹‏ ۱۳۹۶۱ ۱/۳۲ 
لاهيجان - ١‏ ۷ ۰ 0۰ ۳۹۷۰ ۱/0۰ 


شکل ۱: موقعیت ایستگاه‌های مورد مطالعه در حوضه‌ی سفید رود 
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Kms ۰ ۲ ١ ۰ 


یافته‌های تحقیق 

برای کلیه‌ی سری‌های زمانی سالانه‌ی مورد مطالعه» در ابتدا آماره‌ی آزمون من - کندال محاسبه 
گردید. سپس معنی داری اين آماره‌ها در سطوح اطمینان ۸۹۵ و ۸۹۹ مورد آزمون قرار كرفت که 
نتایج به‌دست آمده در جداول ۲ و ۳ ارائه شده‌اند. همان گونه که از این جداول بر می‌آید در بين 
سری داده‌های سالانه‌ی ایستگاهها؛ بیشترین روند معنی داری تایید شده در ایستگاه خلخال مشاهده 
گردید به‌گونه‌ای که در سطوح اطمینان ۰۹۵ و ۹٩‏ به ترتيب» ۳۱ و ده درصد نسبت به 
ایستگاه‌های مورد مطالعه دارای روند کاهشی و معنی دار بوده است. در بين سری داده‌های 
ایستگاه‌های رشت و زنجان در سطوح اطمینان ۰۹۵ و ۹٩‏ در هیچ سالی روند معنی داری مشاهده 
نمی شود. در ایستگاه‌های میانه و لاهیجان هیچ يك از سری‌های سالانه مورد مطالعه روند معنی دار 
در سطح اطمینان ۸۹۹ نداشتند اما در سطح اطمینان 2٩۵‏ ایستگاه لاهیجان دارای روند صعودی و 
معنی دار و ایستگاه میانه دارای روند نزولی و معنی دار هستند. در ایستگاه بیجار در سطوح اطمینان 
۵ و ۹۹ به ترتیب ۲۰ و ۳/۲ درصد نسبت به ایستگاههای مورد مطالعه دارای روند کاهشی و 
معنی دار بوده است. در جدول شماره ۲ نتایج حاصل از آزمون من - کندال برای ایستگاههای مورد 
مطالعه ارائه شده است و در جدول شماره ۳ درصد ایستگاههای دارای روند معنی دار نسبت به كل 
ایستگاهها به تفكيك سطوح معنی دار نشان داده شده است. 


۳۳۶ 


مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای 


شماره‌ی هفدهم 


جدول شماره ۲) نتایج به‌دست آمده از آزمون من - کندال در سطوح اعتماد 0 و ۹٩‏ در ایستگاه‌های 


سال 

۱۹۷۸ 
۱۹۷۹ 
۱۹۸۰ 
۱۹۸۱ 
۱۹۸۲ 
۱۹۸۳ 
۱۹۸۶ 
۱۹۸۵ 
۱۹۸۹ 
۱۹۸۷ 
۱۹۸۸ 
۱۹۸۹ 
1۹۹۰ 
۱۹۹۱ 
۱۹۹۲ 
۱۹۹۳ 
۱۹۹ 
۱۹۹۵ 
۱۹۹ 
۱۹۹۷ 
1۹۹۸ 
۱1۹۹۹ 
0 
۳۰۱ 
۳۰۰۲ 
۳ 
131 
۲0 
۲۷۰۰۹ 
۳۰۰۷ 


۸ 
-/ ١ 
"۷۷ 
-۸ 
-۰ 
۹ 


منتخب حوضه‌ی سفيد رود(۲۰۰۷ -۱۹۷۸) 
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وجود روند در سطح ۹۵ درصد. وجود روند در سطح ۹٩‏ درصد 


حدول شماره ۳)درصد ایستگاه‌های دارای روند معنی دار نسبت به کل ایستگاه‌ها به تفکیک 


سطوح معنی دار 
بيجار | خلخال رشت زنجان لاهیجان میانه سطح معنی دار 
۲۰ ۳2۹/۹ ۰ ۰ ۱۳/۳ كردا AT‏ 
۳/۳ ۷۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۹۹ 


تصویر نقاط عطف (جهش) و تعيين سال جهش ایستگاه‌های مورد مطالعه در اشكال ۲ 
الی ۷ ارائه شده اند. با توجه به اين اشکال. در ایستگاههای بیجار» رشت. زنجان و لاهیجان 
نقطه‌ی جهش و تغيير به ترتيب در سالهاى ۰۱۹۸٩‏ ۰۱۹۸۱ ۱۵۸۲:۱۹۷۹ و جندين جهش 
كاملاً بارز ديكر در طول دوردى آمارى قابل مشاهده است. همجنين ايستكاههاى خلخال و 
ميانه تنها با یک جهش در طول دوره‌ی آمارى(به ترتيب سالهاى ۱۹۸۲ و 1988) قابل 


تخ ی 


شکل ۲) روند بارش سالانه‌ی بیجار با استفاده از شاخص‌های لا و الا من - کندال 


4۷۸ 5۵ ۳ 1١9599١٠ 1۹441 1۹4۸4 ۲ 


۲۳۸ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی هفدهم 


شکل ۳) روند بارش سالانه‌ی خلخال با استفاده از شاخص‌های لآ و '[] من - کندال 


۰ 1۹۸۲1 يننا 


١9/8 ۳ 5 5 5 كلك‎ 


4V۸ 1۹۸۲1 ۱1۹۸41 ۰ 


شکل 1) روند بارش سالانه‌ی میانه با استفاده از شاخص‌های ا و '[] من - کندال 


TWA AAT (6 YAL TAA YoY. Ye 


شكل ۷) روند بارش سالانه‌ی لاهیجان با استفاده از شاخص‌های ا و '[] من - کندال 


4V۸ "6۵ ۳ 1١99١ ١9و95‎ 1١و98‎ ° 


نتيجه گیری 

براساس نتایج به‌دست آمده» ایستگاههای خلخال و بيجار به ترتيب دارای بیشترین روند 
معنی دارى بوده اند و ایستگاه‌های رشت و زنجان نيز هیچ روند معنی دارى را در سطوح 
اطمینان ۸۹۵ و ۸4٩‏ نشان نداده اند. همچنین با توجه به موقعیت و چگونگی پراکنش 
ایستگاههای دارای روند معنی‌دار می‌توان چنین نتيجه گیری کرد که روندهای حادث شده در 
منطقه‌ی مورد مطالعه. تابع هیچ نظم خاصی نبوده و نمی توان وجود روند خاصی را به قسمتی 
از منطقه‌ی مورد مطالعه يا کل آن نسبت داد. همچنین از آن‌جا که تعداد سری‌های دارای روند 


E:‏ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی هفدهم 


معنی داری بسيار كمتر از سری‌های فاقد روند می‌باشند. لذا دلیلی مبنی بر وجود روند 
به‌صورت منطقه ای وجود ندارد و روندهای حادث شده را می‌توان به‌صورت نقطه ای و تنها 
به ایستگاههای دارای روند نسبت داد. 

در نهایت نکته‌ی پر اهمیت تحقیق حاضر اين است که تمام ایستگاه‌های واقع درمنطقه‌ی 
مورد مطالعه از لحاظ درجه‌ی آسیب پذیری در شدت مناطق آب و هوایی خود جای گرفتند 
که خود نمایانگر ارتباط شدت خشکسالی با میزان سیب پذیری در بخش‌های کشاورزی؛ 
صنعتی و... است. بدين ترتیب پیشنهاد می‌شود که تخصیص اعتبارات با توجه به ضرایب به 
A‏ هاف هر ایا هو ی از ان ری ناخ رات 
به درستی توزیع کرد. شایان ذکر است که نتایج حاصل از اين بررسی مربوط به چند ایستگاه 
NNE‏ ی اب سای تن 


دوره‌ی آماری بیشتر» نتایج هس امه را می‌توان روزآمد کرده و تعدیل نمود. 
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